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 Předložená bakalářská práce se zabývá studiem cereálních surovin, výrobků a jejich 
významem. Hlavním tématem práce jsou tzv. snídaňové cereálie. Teoretická část je zaměřena 
na popis obilného zrna, chemického složení obilovin a jejich výživové hodnoty. Dále je v této 
části definován pojem snídaňové cereálie, jsou charakterizovány hlavní cereální suroviny pro 
jejich výrobu, technologie výroby a cereální výrobky. V závěru této části jsou uvedeny 
laboratorní metody hodnocení cereálních výrobků a surovin. Praktická část se zabývá 
popisem provozní laboratorní kontroly cereálií a odpovídajících surovin. Součástí je také 
titrační stanovení peroxidové čísla, které nám udává žluklost tuků používaných pro výrobu 
cereálních výrobků. Dále se tato část věnuje senzorické analýze cereálních výrobků - 
konkrétně müsli. Je vyhodnocen přiložený dotazník na téma snídaňové cereálie a je 
senzoricky vyhodnocena kvalita tří výrobků od odlišných výrobcem.  
 
ABSTRACT 
 This bachelor thesis deals with cereal raw materials, products and their significance.  
The dominant theme of work is a breakfast cereals. The theoretical part focuses on the 
characterization of a cereal grains, a cereal chemistry and nutritional value. A breakfast 
cereals are also defined in this part as well as major cereals raw materials for their production, 
production technology and cereal products. At the end of this section the laboratory methods 
for evaluation of cereal products and raw material are described. The practical part describes 
the operating laboratory control of cereal and related materials. This section also includes a 
titrimetric determination of peroxide number, which provides rancid fats used in the 
manufacture of cereal products. The practical part also contains the sensory analysis of cereal 
products - concretely müsli. There is also evaluation of the attached questionnaire about 
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 Obiloviny(cereálie) tvoří ekonomicky, agronomicky a spotřebitelsky nejdůležitější 
skupinu plodin ve struktuře celé rostlinné výroby. V první řadě se pěstují pro výživu člověka, 
zvířat, ale i pro průmyslové zpracování a osivo. Jejich velkou předností je odolnost vůči 
působení pesticidů, dlouhá skladovatelnost, se kterou souvisí i přeprava na dlouhé vzdálenosti 
a zejména výhodné chemické složení. Jsou přirozeným zdrojem sacharidů, ale dodávají nám 
také vysokohodnotné bílkoviny, vitaminy, minerální látky a důležitou vlákninu.  Do velké 
míry ovlivňují výživovou bilanci světové populace, čímž získávají mezi ostatními produkty 
výsadní postavení. [4] 
 
Tabulka č.1.1: Světová produkce cereálií [1] 
Oblast Celková produkce 
(v milionech tun) 
Asie 981,6 
Afrika  110,1 
Jižní Amerika 100,4 
Severní Amerika 401,0 
Střední Amerika 34,5 
Evropa 386,2 
 
 Cereální výrobky se řadí mezi potraviny s vysokým stupněm inovace, mnohem vyšším 
než v jakémkoli dalším potravinářském odvětví. Vývoj nových výrobků reflektuje požadavky 
spotřebitelů, ale v současné době především názory nutričních odborníků a lékařů, snažící se 
tak přispívat k řešení zdravotních problémů populace. Jsou zdrojem cenných substancí, 
nejenže obsahují značné množství vlákniny s prebiotickým účinkem, ale také vitamínů z řady 
B a E, minerálů a látek s prokázaným antioxidačním účinkem. [2] 
 
2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Cereálie 
 Pro převážnou část lidstva jsou obiloviny nejdůležitější a základní potravinou, která je 
nejen v přirozeném stavu zdrojem sacharidů, ale dodává člověku i vysokohodnotné látky jako 
jsou bílkoviny, vitamíny, vláknina a minerální látky. Archeologické výzkumy dokládají, že se 
začaly používat ke konzumaci již v období neolitu, další zmínky o jejich pěstování pocházejí 
z oblasti Egypta, starého Babylonu a staré Číny. Do Evropy se dostaly z oblasti jihozápadní 
Asie. [5,6] 
 Pro lidskou výživu se přímo používá z obilovin výhradně zrno. Obiloviny patří botanicky 
mezi traviny - lat. Gramineae. Téměř všechny známé obiloviny patří do čeledi lipnicovité, 
latinsky Poaceae. Výjimku tvoří pohanka, patřící do čeledi rdesnovité (Polygonaceae). V 
posledních letech se také začala uplatňovat další semena např. amarant, patřící do čeledi 
amaranthovité (Amaranthaceae). [10] 
 Jejich společný botanický původ lze dokázat vzájemnou podobností, např. v uspořádání 
obalových a podobalových vrstev nebo v podobném zastoupení aminokyselin a mastných 
kyselin v tukových složkách zrna. Vlivem různých klimatických podmínek a během staletí 
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šlechtění a pěstování se však současně vytvořily odlišnosti mezi jednotlivými botanickými 
rody a druhy obilovin i mezi jednotlivými odrůdami téhož druhu. [7] 
 V Evropě se za základní obilnou surovinu považuje pšenice. Pro regulaci trhu  pšenice, 
může být na trh zařazena pouze pšenice potravinářská odpovídající uvedeným jakostním 
ukazatelům: 
1. vlhkost nejvýše 15% 
2. objemová hmotnost nejméně 780 g/l 
3. obsah příměsí nejvýše 6% 
4. obsah nečistot nejvýše 0,5% 
5. obsah N látek v sušině nejméně 12% 
6. hodnota sedimentačního testu nejméně 55 ml 
 Mezi další požadavky na kvalitu pšenice patří typická barva zrna, obsah škodlivých 
nečistot, nepřítomnost živočišných škůdců, nepřítomnost naplesnivělých zrn či jiných 
zjevných vad. [8] 
2.2 Obecná charakteristika obilného zrna 
 Uspořádání obilného zrna stejně jako zastoupení hlavních chemických složek je u všech 
obilovin podobné. Drobné rozdíly v jejich vlastnostech však mají významný vliv na 
zpracovatelské vlastnosti obilovin a částečně i na jejich výživové vlastnosti. [6,7] 
 Skladba jednotlivých vrstev zrna je znázorněna na obrázku 2.1. Na povrchu se nachází 
ektosperm, jenž zaujímá asi 8-12 % hmotnosti zrna. Je tvořen několika vrstvami buněk. 
Nejsvrchnější vrstvy pokožky (oplodí) mají za úkol chránit zrno před mechanickým 
poškozením a krátkodobými účinky vody a škodlivých látek. Jsou proto tvořeny 
nerozpustnými a obtížně bobtnajícími materiály, především celulosou. Další podpovrchové 
vrstvy (osemení) nesou v buňkách barviva a určují tak vnější barevný vzhled zrna. Některé 
další vrstvy obsahují polysacharidy schopné do různé míry bobtnání a vázání vody, čímž do 
jisté míry přispívají k udržování rovnováhy vlhkosti zrna. Ektosperm tvoří pevnou 
houževnatou vrstvu, která je v mlýnské technologii označována pojmem otruby. [6,7] Na 
rozhraní mezi obalovými vrstvami a endospermem se nachází měkčí jednoduchá vrstva 
velkých buněk nazývaná aleuronová vrstva, tvořící asi 8 % hmotnosti zrna. Technologicky 
bývá zahrnována do celkového endospermu. Ta podle podmínek mletí může být vymleta 
společně s endospermem do mouky, nebo její část zůstává na otrubách. Buňky aleuronové 
vrstvy obsahují vysoký obsah bílkovin (asi 30 %), které však ve velké míře nepatří k 
lepkotvorným a nejsou nositelem pekařské síly mouky. Tyto buňky mají také nejvyšší obsah 
minerálních látek ze všech buněk zrna, proto se při vymílání aleuronové vrstvy výrazně 
zvyšuje obsah popela v mouce. [6,7] 
 Endosperm představuje největší podíl zrna (84-86%) a je technologicky nejvýznamnější 
částí, tvořený velkými hranolovitými buňkami a poměrně jemnou buněčnou blánou. Obsahuje 
hlavně škrob (téměř 3/4) a bílkoviny (asi 10 % obsahu endospermu). Rozdílná kvalita 
bílkovin je právě zásadním kritériem pro určení pekárenské zpracovatelské kvality pšeničné 
mouky. [6] 
 Klíček tvoří nejmenší část zrna. U pšenice tvoří až 3 % hmotnosti zrna, u kukuřice tento 
podíl stoupá na 12-15 %. Klíček je zdrojem důležitých vitamínů rozpustných v tucích, 
zejména vitamínu E a vitamínů řady B. Při mlýnském zpracování je oddělen, pro svou 
kolísavou stabilitu na vzduchu vzhledem k vysokému obsahu tuku. Kromě krmných účelů 












Obrázek č. 2.1: Podélný řez pšeničným zrnem [9] 
2.3 Chemické složení obilovin 
 Základními stavebními složkami obilných zrn jsou v pořadí podle množství sacharidy a 
bílkoviny. V obou případech je jejich podstatná část tvořena přírodními polymery – 
polysacharidy a bílkovinami. V malých množstvích jsou v zrnech obsaženy další obvyklé 

























2.3.1 Sacharidy obilovin 
2.3.1.1 Monosacharidy  
 Volné monosacharidy se vyskytují ve zralých obilných zrnech pouze v nepatrném 
množství a to především v klíčku. Nejdůležitějšími monosacharidy v obilovinách jsou: 
pentosy – arabinosa, xylosa, ribosa; hexosy – glukosy, fruktosa, galaktosa, mannosa.  
 Struktura cyklických molekul monosacharidů má vliv na další vlastnosti polysacharidů, 
které jsou z těchto molekul složeny. V cyklické struktuře monosacharidů je rozhodující pro 
chemické a fyzikální vlastnosti polysacharidů (především na bobtnavost, rozpustnost ve vodě, 
viskozitu gelů) poloha –OH skupiny na prvním uhlíku monosacharidu. Je-li –OH skupina pod 
rovinou kruhu, vzniká při vazbě 1,4 s dalším monosacharidem  α-glykosidická vazba, je-li nad 
rovinou kruhu vzniká β-glykosidická vazba. [1,10,17] 
2.3.1.2 Oligosacharidy  
 Ve zralém, neporušeném a suchém zrnu se oligosacharidy vyskytují ve velmi nízkých 
koncentracích. Ponejvíce se v zrnu nachází maltosa a sacharosa. [1] 
2.3.1.3 Polysacharidy 
 Z technického hlediska jsou vedle bílkovin nejvýznamnější skupinou biopolymerů 
obilovin polysacharidy. Makromolekuly polysacharidů v obilovinách jsou často tvořeny 
pouze jedním typem, méně často dvěma typy monosacharidů. Polysacharidy v zrnu obilovin 
mají dvě základní funkce – zásobní a stavební.  [1,17] 
 Zásobní polysacharidy, jejichž typickým představitelem je škrob, jsou pro organismy 
zdrojem či rezervoárem energie. Jejich štěpením a biochemickým ,,spalováním“ pokrývají 
živé systémy značnou část svých energetických potřeb v období začátku růstu nové rostlinky.  
 Stavební (strukturní) polysacharidy jsou základem buněčných stěn rostlin, tudíž vlastně 
nosným skeletem rostlinných pletiv. Jejich představiteli jsou např. celulosa, hemicelulosy, 
lignit aj. Jsou to látky vesměs nerozpustné ve vodě, nerozpouštějí se snadno ani kyselinami. 
Zejména celulosa tvoří velmi pevné vlákna, které slouží jako opora a ochrana obilného zrna. 
[1,17]  
 Dále je přítomna skupina  rozpustných nebo ve vodě bobtnajících polysacharidů, které 
jsou schopny vytvářet vysokoviskózní a vysokovazné koloidní systémy. Ty v rostlině 
napomáhají vázání vody, udržování její rovnováhy a jsou součástí jejího buněčného obsahu. 
Patří sem např.  žitné pentosy, ječné a ovesné β-glukany. Z hlediska lidské výživy tvoří tyto 
látky podstatnou část vlákniny potravy. [1,17] 




  Škrob je v podstatě  polymerem glukosy. Je obsažen v zrnech obilovin v endospermu. 
Jeho obsah tvoří přibližně 60 – 75 % sušiny obilek a kolísá zhruba v uvedeném rozmezí podle 
druhů a odrůd. Škrob není sám o sobě chemickým individuem, neboť sestává ze dvou frakcí – 
amylosy a amylopektinu. Obě frakce jsou tvořeny jednotkami glukosy, které jsou však 
v případě amylosy spojeny α-1,4 glykosidovou vazbou, zatímco v molekulách amylopektinu 
se častěji vyskytují i vazby  α-1,6. 
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 Existence těchto vazeb a struktur amylosy a amylopektinu má zásadní význam a vliv 
v pekárenské technologii při hydrolýze škrobu α- a β- amylasami. Amylasa a amylopektin se 
liší i relativní molekulovou hmotností. [1,16, 17] 
 
Tabulka č. 2.1: Obsah škrobu a jeho složení ve významných zdrojích [10] 
Obilnina  Škrob (%) Amylosa (%) 
pšenice 59-72 24-29 
žito 52-57 24-30 
ječmen 52-62 38-44 
oves 40-56 25-29 
kukuřice 65-75 24-26 
(obsah amylopektinu je dopočet do 100% k amylose) 
  
 Amylasa a amylopektin se liší i relativní molekulovou hmotností (amylosa: řádově 106 – 
108), přičemž v obou frakcích se vyskytují molekuly různých molekulových vlastností. U 
většiny obilovin v původních odrůdách značně převažuje podíl amylopektinu. U našich 
tradičních obilovin se uvádí poměr cca 25% amylasy a 75% amylopektinu. Obě frakce se díky 
různé struktuře liší též svými chemickými a fyzikálními vlastnostmi. Amylosa je rozpustná ve 
vodě, amylopektin pouze bobtná a není schopen vytvořit roztok. Celkově vytváří škrob 
s vodou za tepla gelovitý maz. Teploty počátku mazovatění jsou u různých škrobů rozdílné. 
Zpravidla se pohybují mezi 55 a 70 °C. Konec mazovatění a s tím i spojená nejvyšší viskozita 
škrobového gelu se dosahuje při teplotách o cca 15 – 20 °C vyšších než je počátek 
mazovatění. Při tvorbě těsta se střídy pekárenských výrobků však zdaleko nedojde k úplnému 
zmazovatění celých škrobových zrn. Mezi škroby s nejnižšími teplotami mazovatění patří 
žitný škrob, nejobtížněji mazový rýžový škrob, který nevytvoří úplný gel ani okamžitě po 
dosažení 95 °C a je nutné ho ještě nějakou dobu při této teplotě udržovat.  
 Po ochlazení dojde k vytvoření pružného škrobového gelu, který je hlavním nositelem 
vláčnosti a obsažené vody ve střídě výrobků. V tom spočívá jeden ze dvou hlavních významů 
škrobu pro pekárenský výrobek. Druhý význam představuje škrob jako zdroj zkvasitelných  
cukrů pro kvasinky při kypření těsta. [1, 17] 
 
 Amylosa je lineární α-D-(1,4)-glukan, a proto je vlastně polysacharidem maltosy. 
Molekula amylasy má jeden redukují zbytek monosacharidu. Stupeň polymerace amylosy 
je u škrobů obilovin 1000-2000 glukosových jednotek. [10]  
 
 Amylopektin je řetězec D-glukosových jednotek vázaných α-(1,4) vazbami (polymer 
maltosy), z nichž se po 10-100 (průměrně 25) jednotkách odvětví vazbou α-(1,6) postranní 












Obrázek č. 2.3:  amylóza a amylopektin [12] 
 
Enzymové odbourávání škrobu  
 Škrob může být biochemicky hydrolyzován tzv. amylolytickými enzymy amylasami. α-
amylasa je enzym, který způsobuje štěpení molekul amylosy a amylopektinu v libovolném 
místě řetězce a v případě amylopektinu může odštěpovat jak z volných koncových řetězců, 
tak i dále ve větvené struktuře za vazbami α-1,6. Její aktivita je ve zralých neporušených 
obilkách dosti nízká. Pokud však dojde k naklíčení zrna, ať již na poli během sklizně 
(tzv.porostlé obilí), nebo v důsledku chybného režimu skladování zrna, její aktivita silně 
vzroste. β-amylasa působí naopak z vnějšku makromolekul amylosy a amylopektinu. 
Způsobuje proto postupné odštěpování molekul maltosy od konce polymerních řetězců. Při 
hydrolýze amylopektinu však β-amylasa není schopna překročit vazby α-1,6, to znamená, že 
jej není schopna hydrolyzovat úplně a zbývá dále tímto enzymem nehydrolyzovatelný, tzv. β-
limitní dextrin.  
 Při velkém podílu amylopektinu v obilních škrobech tak zůstává významný podíl škrobu 
nehydrolyzován. [1] 
 
Neškrobové polysacharidy  
 Celulosa je tvořena řetězci glukosových jednotek spojených vazbou β-1,4. Celulosa je 
zcela nerozpustná a za normálních teplot ani výrazně nebobtná. Pokud je v různě drcené nebo 
rozemleté formě (upravené obruby) přidávána do těsta, snižuje vaznost vody a pevnost a 
pružnost těsta. Pro takové výrobky se většinou do mouky přidávají zlepšovací prostředky  
k posílení lepkové struktury, např. sušený lepek a kyselina askorbová. Mezi zlepšovací 
prostředky se také nabízí celá řada derivátů a modifikátů celulosy, které mohou např. pevně 
vázat vodu i během zpracování těst a hmot za různých teplot, nevykazují vlastnosti podobné 
tukům a mohou být v těstech a hmotách použity jako jejich náhrada. [1,10] 
 
 Pentosany jsou definovány jako polymery obsahující v molekulách podstatný podíl 
pentos (nejvíce arabinosy a xylosy), vedle kterých však obsahují i jiné sloučeniny Jde o 
pestrou skupinu látek, které lze v zásadě rozdělit na pentosany nerozpustné ve vodě – tzv. 
hemicelulosy, jež doprovázejí celulosu v buněčných stěnách a na rozpustné pentosany, neboli 
slizy. Obsah pentosanů v obilovinách je velmi rozdílný. Obzvláště bohaté jsou na ně žitné 
mouky (4 – 7%), ve srovnání s pšeničnými (1 – 3%). [1] 
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 Strukturně jde hlavně o polysacharid arabinoxynal s lineárním základním řetězcem 
tvořeným jednotkami monosachyridu xylosy vázaných β-1,4 vazbami s odvětvenými 
krátkými řetězci arabinosy. Schopnost bobtnat a vytvářet vysokoviskózní roztoky  je zde 
spojena s bočními větvemi arabinosy. Pokud je enzymově odstraníme, získáme lineární 
řetězec β-1,4 xylanu, který je nerozpustný stejně, jako obdobný řetězec celulosy.  
Rozpustné pentosany, přestože v moukách nejsou zastoupeny ve vysokých koncentracích, 
mají svůj technologický význam. V těstě vytvářejí glykoproteiny, tedy sloučeniny sacharidů a 
bílkovin a mohou tak přispívat k tvorbě prostorové struktury žitných těst. Samotné žitné 
pentosany tvoří s vodou vysoce viskózní koloidní roztoky. Jsou schopny vázat na svůj 
hmotnostní podíl několikanásobné množství vody ve srovnání s lepkovými bílkovinami. 
Spolu se škrobem tvoří základ struktury žitných těst. [1] 
 
 β-glukany jsou rozpustné polysacharidy obsažené ve větší míře v ječmeni a ovsu. Jejich 
dnes již všeobecně rozšířený název nebyl zvolen šťastně, neboť přesný význam tohoto 
termínu znamená jakýkoliv polysacharid, tvořený glukosovými jednotkami spojenými β-
vazbami. Obecně vzato, tedy zahrnuje i celulosu. Ovesné a ječné rozpustné β-glukany se liší 
od celulosy tím, že přibližně ¼ jednotek není připojena svým prvním uhlíkem v molekule na 
4. uhlík sousední glukosové jednotky, ale je připojena na její 3. uhlík. Podíl vazeb β-1,4 a β-
1,3 je tedy přibližně 3:1. To způsobuje, že tyto β-glukany mohou vytvářet vysokoviskozitní 
gely. Hydrokoloidním vlastnostem β-glukanů se přičítá mnoho pozitivních efektů ječných a 
ovesných mlynářenských produktů. Efekty se projevují jednak na zvyšování a prodloužení 
vláčnosti výrobků  s ječnou nebo ovesnou složkou, jednak v příznivém fyziologickém 
působení při trávení výrobků obdobně jako žitné pentosany. [1] 
 











volné cukry 2,1-2,6 1,2-2,1 7,6 - 1,14 - 
škrob 53 65-74 14,1 54-63 43-64 52 
amyláza, % 
ze škrobu 




celulóza - 0,3 35 - - - 
hemicelulóza - 2,4 43 - - - 
pentosany 6,0 1,6 21,6-26,5 6,7-9,8 3,17 2,6 
β-glukany  0,54-1,4 - - 3,0-5,6 4,8-6,6 1,89 
vláknina 11,8-12,1 2,3-5,6 42,6 17,3 10,5 32 
rozpustná 
vláknina  
2,1 1,7 - - 5,4 - 
 
Vláknina 
 Soubor nestravitelných nebo těžce stravitelných polysacharidů. Především celulosa a 
hemicelulosa, dále pak lignin, pektinové látky, rostlinné gumy aj. Nachází se především 
v obalových částech aleuronových vrstvách zrna. Její přítomnost v potravě je žádoucí, 
zlepšuje trávení a omezuje výskyt tzv. civilizačních chorob. Konzumace potravin a vysokým 
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obsahem vlákniny je doporučována pro modulaci hladiny glukosy v krevním séru a  při 
některých formách diabetu a pro snížení hladiny cholesterolu v krvi.  
 





rozsah 71-82 12-22 0-15 
průměr 75,5 17,4 6,7 
 
Rozlišuje vlákninu rozpustnou a nerozpustnou, a to podle rozpustnosti vody.  
 
Nerozpustná vláknina  
 Hlavní složkou nerozpustné vlákniny je celulosa, určitý podíl hemicelulos a dále lignin. 
Nerozpustná vláknina zvětšuje objem potravy, zkracuje dobu jejího průchodu zažívacím 
traktem a zlepšuje střevní peristaltiku. Trávícím traktem prochází neporušena.   
 
Rozpustná vláknina 
 K rozpustné vláknině se řadí určitý podíl hemicelulos,  β-glukanů, glukomannanů, pektinů 
a dalších. Tvoří při smíchání s kapalinou gel. Je částečně štěpena trávícími enzymy v tenkém 
střevě. [10,17,18] 
2.3.2 Bílkoviny obilovin  
 Zralá zrna obilovin obsahují podle druhů a odrůd nejčastěji 9 – 13% bílkovin v sušině. 
Mezi jednotlivými obilovinami není velký rozdíl v zastoupení jejich základních složek, 
aminokyseliny (obr. č. 4). 
 
 




Tabulka č.2.4: Obsah aminokyselin v cereáliích a pseudocereáliích (v g vztaženo na 16 g 
dusíku) [10] 
AMK* pšenice žito ječmen oves rýže kukuřice proso pohanka laskavec 
Ala 3,6 4,3 4,0 4,5 6,0 7,5 7,9 4,7 3,4 
Arg 4,6 4,6 4,7 6,3 8,3 4,2 5,3 9,8 7,4 
Asx 4,9 7,2 5,7 7,7 10,3 6,3 8,0 8,9 8,3 
Cys 2,5 1,9 2,3 2,7 1,1 1,6 2,4 2,4 1,4 
Glx 29,9 24,2 23,6 20,9 20,6 18,9 18,6 17,3 15,4 
Gly 3,9 4,3 3,9 4,7 5,0 3,7 3,8 5,0 8,7 
His 2,3 2,2 2,1 2,1 2,5 2,7 2,4 2,1 2,3 
Ile 3,3 3,5 3,6 3,8 3,8 3,7 4,1 3,4 3,6 
Leu 6,7 6,2 6,7 7,3 8,2 12,5 9,6 5,9 5,3 
Lys 2,9 3,4 3,5 3,7 3,8 2,7 3,4 3,8 5,0 
Met 1,5 1,5 1,7 1,7 2,3 1,9 2,5 1,5 1,8 
Phe 4,5 4,4 5,1 5,0 5,2 4,9 4,8 3,8 3,6 
Pro 9,9 9,4 10,9 5,2 4,7 8,9 6,1 4,3 3,6 
Ser 4,6 4,3 4,0 4,7 5,4 5,0 4,9 5,0 7,1 
Thr 2,9 3,3 3,3 3,3 3,9 3,6 3,9 3,6 3,5 
Trp 0,9 1,0 0,9 1,1 0,8 0,7 2,0 1,4 1,5 
Tyr 3,0 1,9 3,1 3,3 3,5 3,8 3,2 2,4 3,4 
Val 4,4 4,8 5,0 5,1 5,5 4,8 5,5 6,7 4,3 
Celkem 
EAA a) 
32,8 31,6 35,8 37,1 38,5 40,2 41,1 34,8 28,4 
Celkem 
AA b) 
96,5 92,0 94,6 93,3 101,2 97,5 98,1 93,3 89,4 
EAAI 
(%) c) 
68 75 78 79 76 55 67 76 
 
76 











Lys Lys Lys, Ile Lys, Ile 
*AMK = aminokyselina  
a) EAA = esenciální aminokyseliny, b) AA = aminokyseliny, c) EAAI = index esenciálních 
aminokyselin, d) AAS = aminokyselinové skóre pro limitující aminokyseliny 
 
 Z tabulky je zřejmé, že zcela dominantní aminokyselinou v obilovinách je kyselina 
glutamová, která je ovšem téměř výhradně přítomna jako glutamin. Jeho obsah v bílkovině 
zrna a mouky představuje více než 1/3 z celkového obsahu aminokyselin. Druhou nejvíce 
obsaženou aminokyselinou je prolin, který díky svému strukturnímu uspořádání dává 
předpoklady k vytvoření pružné prostorové bílkovinné struktury pšeničného těsta. Důležité je 
taky upozornit na velmi nízký obsah lysinu. Hlavně kvůli nízkému obsahu lysinu není obilná 
bílkovina pro člověka plnohodnotná. Uvádí se, že obsah lysinu  lidské svalové tkáni je cca 





 Ze všech obilovin jsou nejlépe prozkoumány bílkoviny pšenice, která mají také největší 
technologický význam. Na základě rozpustnosti pšeničných proteinů v různých rozpouštědel 
se bílkoviny podle Osborna dělí do čtyř skupin: albuminy, globuliny, prolaminy, gluteliny. 
Čtyři základní Osbornovy frakce se vyskytují, byť v různých poměrech, ve všech obilných 
zrnech a podle druhů obilovin jim pak byly přisouzeny různé názvy většinou odvozené 
z latinských názvů jednotlivých obilovin. Dnes od těchto pojmenování upouštíme a pouze pro 
pšeničné prolaminy a gluteliny přežívají názvy gliadin a glutenin. [1] 
 
 Z technického hlediska jsou nejvýznamnější zásobní proteiny pekárenských obilovin, 
které jsou obsaženy v endospermu, tzv. prolaminy a gluteliny. Zásobní proteiny pšenice se 
svými vlastnostmi liší od obdobných proteinů ostatních obilovin a jsou příčinou vynímečného 
postavení pšenice v cereální technologii. Prolaminy a gluteliny obecně nejsou rozpustné ve 
vodě. S přídavkem vody však bobtnají a vytvářejí vysoce viskózní koloidní gely a roztoky.  
 
 Pšeničné prolaminy a gluteliny (Iliadin a glutenin) bobtnají pouze omezeně a za 
součastného vložení mechanické práce na hnětení za přítomnosti vzdušného kyslíku tvoří 
pevný gel, který nazýváme lepek. Vzhledem k tomu, že pšeničná mouka je v podstatě 
rozdrcený endosperm, při hnětení pšeničné mouky s vodou dochází právě ke vzniku lepku 
s ten tvoří vlastní ,,kostru“ těsta. Lepek je příčinou jedinečných vlastností pšeničného těsta, 
jeho tažnosti a pružnosti. Těsto žitné, jehož kostrou není bílkovinný gel, ale je tvořeno 





Obrázek č. 2.5: gliadin a glutenin a jejich propojení  [14] 
 
Chemické složení pšeničného lepku a jeho struktura  
 Vypraný lepek sestává průměrně z 90% proteinů, 8% lipidů a 2% sacharidů v sušině. 
Průmyslově získávaný tzv. vitální lepek vykazuje ovšem ještě podstatně větší rozpětí obsahu 
složek. Tradičně byly za klíčovou složku uvažovány proteiny dvou frakcí – protaminů a 
glutelinů. Jsou zde zastoupeny ve vzájemném poměru přibližně 2:3. Pšeničné prolaminy 
(gliadiny) poskytují lepku tažnost. Jedná se o frakci tvořenou zhruba 40 proteiny o poměrně 
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nízké molekulové hmotnosti (20000 - 50000). Pšeničné gluteliny (gluteniny) jsou naopak 
vysokomolekulární frakcí a poskytují lepku pružnost. Ve struktuře lepku vytvářejí gluteniny 
nadmolekulární vláknité struktury – supermolekuly – o relativní molekulové hmotnosti 
řádově 103 až 3 miliony. Existuje řada různých teorií vysvětlujících strukturu lepkového gelu. 
Faktem však je, že řada aspektů tohoto problému nebyla dosud zcela uspokojivě vyřešena.  
 Dosud navržené představy o struktuře gliadiny předpokládají, že jde o jeden spojitý 
řetězec bílkovin, tvořený zčásti úseky helixů a zčásti náhodnými ohyby. Helixy jsou 
udržovány vodíkovými vazbami, kterých je velké množství, ale jednotlivě nemají velkou 
pevnost. ohyby řetězce jsou drženy pevnými disulfidickými vazbami. Moderními metodami 
byl gliadin frakcionován pomocí elektroforesy na gelu. Získané frakce jsou charakteristické 
pro každou odrůdu pšenice. Tato metoda proto také slouží k identifikaci odrůd. [1,10] 
 Glutenin je naopak představován jako složitý komplex tvořený mnoha řetězci různé 
velikosti.  
2.3.3 Lipidy obilovin 
 Obilná zrna jsou na lipidy poměrně chudá. Vyšší výskyt tuků je patrný v klíčcích. 
Z některých se lisují oleje (kukuřičný olej), které jsou ceněny zásluhou vysokého podílu 
nenasycených mastných kyselin. Endosperm, a tím i mouky chlebových obilovin obsahují 
maximálně do 2 % lipidů, především triacylglycerolů. Přes nízký obsah hrají lipidy docela 
důležitou roli při tvorbě těsta. Bylo prokázáno, že zvyšující se podíl polárních lipidů má 
zlepšující vliv na objem pšeničného pečiva, zatímco při stoupajícím podílu nepolárních lipidů 
s objem snižuje. Značná část lipidů se při hnětení váže do struktury pšeničného lepku.  
 
 Kyselina linolová, olejová a linoleová patří k těm nenasyceným mastným kyselinám, které 
podléhají velmi snadno oxidaci, což má za následek žluknutí mouky a při delším skladování.  
Hydrolytické žluknutí tuku v mouce, které je katalyzováno přítomnou lipázou se projevuje 
zvýšením kyselosti. Dochází k tomu i během dlouhodobého skladování mouk. [1,10] 
 
Tabulka č.2. 5:  Složení mastných kyselin lipidů obilovin [13] 
Obsah (% veškerých mastných kyselin) Mastná 
kyselina pšenice žito ječmen oves rýže 
Palmitová 14 - 17 14 - 17 9 10 13 - 16 
Stearová 1 - 3 14 - 17 3 2 1 - 2 
Olejová 20 - 45 14 -17 33 59 42 - 52 
Linolová 40 - 50 14 - 17 54 31 29 - 40 
Linoleová 2 - 3 14 - 17 stopové množství 0 stopové množství 
2.3.4 Ostatní látky obsažené v minoritním množství   
Vitaminy 
 Obecně je třeba říci, že endosperm obilovin je chudý na vitaminy. Vitaminy se vyskytují 
v jiných aromatických částech, zejména v obalových vrstvách a klíčku v podstatně větším 
množství. Obiloviny je možno považovat za zdroj vitaminů skupiny B. Thiamin (vitamin B1) 
a riboflavin (B2) se vyskytují v obalových vrstvách většiny obilovin a  klíčcích. V moukách 
zbývá podle stupně vymletí jen cca 10 – 40% původního obsahu vitaminu B v zrnu. Kyselina 
nikotinová a nikotinamid, další z vitaminů skupiny B, jsou ve vyšších množstvích přítomny 
v pšenici a ječmeni. Z ječného sladu se dostávají do piva, které je jejich bohatým zdrojem. [1] 
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Tabulka č. 2.6: Obsah vitaminů ve vybraných cereáliích [2] 
Produkt  Vitamin 
E 












1,40 0,47 0,09 8,20 0,50 57 
Rýže bílá 0,10 0,41 0,02 5,80 0,31 20 
Rýže hnědá 0,80 0,59 0,07 6,80 - 49 
Popcorn, 
neochucený 
11,03 0,18 0,11 1,70 0,20 3 
Ovesná 
mouka 
1,50 0,90 0,09 3,40 0,33 60 
Ječné 
kroupy 




1,60 0,40 0,22 2,60 0,35 78 
Prosná 
mouka 
stopy 0,68 0,19 2,80 - - 
*fosforizovaná mouka  
 
Biologicky významné látky  
 Obiloviny obsahují některé další složky v miniaturním množství. Tři z těchto složek 
mohou být přesto významné. Kyselina fytová jako hexafosforečný ester šestisytného 
cyklického alkoholu inositolu (přítomná spíš ve formě solí – fytátů hlavně v obalových 
vrstvách) má schopnost vázat na jednu svou molekulu 6 atomů vápníku, hořčíku či 
dvojmocného železa. Tato sloučeniny nejsou v lidském těle rozložitelné, a tudíž takto vázané 
kovy nejsou již využitelné. V posledních letech se objevily zprávy o jejím ochranném účinku 
proti rakovině. Cholin má velký význam pro neuromotorickou činnost našeho organismu. 
V obilném zrnu je rozložen rovnoměrně. Kyselina para-aminobenzoová je významným 
růstovým faktorem a je obsažena nejvíce v obalových vrstvách. [1] 
2.4 Výživová (nutriční) hodnota cereálních potravin  
 Hlavním úkolem výživy je dodat organismu látky potřebné k výstavbě a obnově tkáně, 
látky jež jsou zdrojem energie a které organismus chrání proti negativním vnitřním i vnějším 
vlivům. Podle toho lze složky potravin dělit na živící (bílkoviny), sytící (cukry a tuky) a 
ochranné (vitaminy).  Cereální potraviny obsahují bezpochyby všechny tyto složky.  Sytící 
látky jsou tuky, cukr, mouka, škroby. Dále většina cereálních potravin obsahuje biologicky 
hodnotné látky jako mléko, vejce, ovoce, jádroviny apod., které poskytují tělu také suroviny 







Tabulka č.2.6: Průměrný obsah makronutrientů v cereáliích (ve 100 g sklizeného zrna) [2] 
Cereálie Proteiny (g) Lipidy (g) Sacharidy (g) 
Pšenice 12,6 2,7 72,4 
Žito 11,0 2,4 82,0 
Rýže (hnědá) 7,5 1,9 77,4 
Kukuřice 9,0 3,9 72,2 
Proso 10,0 2,9 72,9 
Oves 15,0 7,0 69,0 
 
 Mimoto obsahují řadu fytochemikálií, které mohou při konzumaci stravy na bázi 
obilovin vykazovat příznivé zdravotní účinky. Obsahují ale i některé antinutriční 
látky, které mhou mít na organismus negativní vliv tím, že zhoršují využitelnost živin nebo je 
rozkládají či jinak mění. [2] 
2.5 Snídaňové cereálie  
 Pojmy cereální snídaně a snídaňové cereálie pocházejí z anglického „breakfast cereals“ 
nebo také „ready-to-eat (RTE) cereals“.  Správně by se do českého jazyka tyto produkty měly 
překládat jako snídaňové obiloviny (SO) nebo obilné snídaně. Organizace pro výživu a 
zemědělství (FAO) snídaňovými obilovinami označuje obiloviny upravené vločkováním, 
extrudováním, bobtnáním a pražením. [20] 
 Tímto šetrným způsobem se zajistí, aby byly obiloviny lehce stravitelné a současně si 
zachovaly co největší podíl nutričně významných látek. Samotný pojem „cereální“ však často 
u spotřebitelů vyvolává spojení produktu s přívlastkem zdravý, případně celozrnný, což 
nemusí být vždy pravda. Může se jednat o celozrnnou mouku, ale stejně tak i o hladkou 
pšeničnou mouku, důležitý je také podíl ostatních složek. 
 
Snídaňové obiloviny lze rozdělit podle způsobu úpravy před konzumací: 
 „Cold cereals“ , též ready-to-eat cereals, které se konzumují v původním stavu, 
například se studeným mlékem. 
 „Hot cereals“, které se před konzumací musí lehce upravit, například nechat nabobtnat 
v horkém mléku po určitou dobu, většinou se jedná o různé typy obilných kaší. 
[20, 21] 
 
 Výroba snídaňových cereálií je jednou s oblastí zpracování obilovin s perspektivou 
výrazného a nepřetržitého růstu, a to především v evropských zemích, kde se neustále 
rozšiřuje jejich sortiment, a to i co do luxusnosti provedení. 
Vyrábějí se nejrůznější druhy s etnickým charakterem, s přídavky pseudocereálií, s tropickým 
ovocem aj. Přestože se první cereální snídaně (přesnídávky) začaly průmyslově vyrábět v 
USA a firma Kellogg´s patří i v současné době s Quaker Oats, Post, Nestlé a General Mills 
mezi největší producenty, je nejvyšší spotřeba cereálních snídaní ve Velké Británii (kolem 8 
kg na osobu a rok). Druhým největším konzumente jsou Australané, následují Američané a 
Kanaďané, v Evropě se spotřeba pohybuje kolem 1 kg os/rok. Dominují RTE cereální snídaně 
vyráběné obvykle na bázi kukuřice, pšenice, rýže nebo směsí cereálií. Patří sem široká škála 
výrobků typu müsli s přídavkem sušeného ovoce, čokolády, medu, ořechů, obilních klíčků, 
otrub, jader olejnin, amarantových semen atd. Snídaňové cereálie jsou jedním z důležitých 
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zdrojů vitaminů a dalších nutrientů zejména a představují tak důležitou kategorii pro 
potravinářský vývoj a výrobu. [2]  
2.6 Energetické hodnoty snídaňových cereálií    
 Obilné snídaně jsou potraviny ze své podstaty značně koncentrované, většinu jejich 
energetické hodnoty tvoří sacharidy. Proto i výrobky bez přidaného cukru nemají 
energetickou hodnotu menší než 1200 KJ/100g, což je víceméně výjimečné, většina má více 
než 1400 KJ/100g, důvodem je relativně nízký obsah vody a přítomnost komplexních 
sacharidů . Energetická hodnota se může pohybovat v širokém rozmezí od 1220 KJ až přes 
2000 KJ. Energetickou hodnotu navyšují ořechy, sušené ovoce, ale také přidaný cukr, kousky 
čokolády, polevy a jiné přísady,  záleží také na stupni technologického zpracování, platí, že 
čím je složitější a náročnější, tím se energie výrobku zvyšuje (jedná se o tzv. rafinové 
obiloviny). Naopak energetickou hodnotu snižuje přítomnost vlákniny a co nejmenší 
technologický zásah při zpracování obilného zrna. Podle energetické hodnoty je možné 
snídaňové obiloviny rozdělit následovně:  
 
s nízkou energetickou hodnotou < 1500 KJ/100 g, 
se střední energetickou hodnotou 1500 – 1700 KJ /100 g, 
s vysokou energetickou hodnotnou > 1700 KJ/100 g. 
 
 Spotřebitel by se při výběru neměl orientovat jen podle energie, je-li výrobek například 
tvořen ovesnými vločkami, může mít energetickou hodnotu vyšší, protože oves přirozeně 
obsahuje vyšší množství žádoucích tuků, je-li oves navíc slisovaný do hrudek nebo plátků, 
může být energie ve 100 g vyšší než 1500 KJ i bez přídavku cukru. Například Emco mysli 
Lehké a křehké se semínky a ořechy tvoří ze 75 % různé suché obilné vločky, jeho vysoká 
energetická hodnota (1689 KJ) je však kromě samotných vloček daná také vysokým podílem 
slunečnicových a dýňových semen a ořechů, které dohromady tvoří 25 %, tuky obsažené 
v semenech a ořeších jsou pro zdraví člověka prospěšné a v menších dávkách nepřispívají ke 
zvyšování hmotnosti. [2, 15, 24] 
2.7 Glykemický index (GI) 
 GI = charakteristika udávající, do jaké míry je potravina obsahující sacharidy schopna 
zvýšit hladinu cukru v krvi. [3] 
 Zvýšení hladiny cukru v krvi (glykemie) podněcuje slinivku břišní k vyplavení hormonu 
inzulínu. Čím více hladina cukru po jídle vzroste, tím více inzulínu je zapotřebí, a v důsledku 
toho dochází ke střídání vysoké a nízké glykemie, což představuje pro organismus velký 
nápor. Trvalá konzumace potravin s vysokým GI zvyšuje riziko vzniku kardiovaskulárních 
chorob, diabetu 2. typu a některých typů rakoviny. Mimoto vede k nadměrnému ukládání 
tuku, potažmo obezitě. Prudké zvýšení hladiny cukru v krvi po jídle vede rovněž k poklesu 
HDL-cholesterolu, zvýšení hladiny triacylglycerolů v krvi a stoupá riziko tvorby 
nebezpečných krevních sraženin. Objasnění mechanismů souvisejících s GI vysvětluje, proč 
navzdory oblíbenosti nízkotučných potravin neustále vzrůstá počet lidí s nadváhou a obézních 
a stoupá i počet diabetiků. Na tomto trendu se totiž podílí obliba potravin s vyšším 
glykemickým indexem. Potraviny s vyšším GI mají negativní dopad i na psychiku citlivějších 
lidí, kterých není zanedbatelný počet. Nadměrný pokles hladiny cukru v krvi u nich způsobuje 
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hypoglykemii, která je doprovázena nepříjemnými pocity podrážděnosti, nervozity nebo 
hladu a vede k další konzumaci potravin, a to většinou sladkých. 
 Podle glykemického indexu se mohou potraviny rozdělit do tří kategorií – s nízkým GI 
(pod 55), středním GI (56–70) a vysokým GI (nad 70). Většinou platí, že čím více potravina 
obsahuje vlákniny, tím nižší je její GI. GI potravin závisí na řadě faktorů, jako jsou např. typ 
škrobu (poměr amylózy a amylopektinu), velikost jeho částic ovlivňující mazovatění, již 
zmíněný obsah vlákniny nebo tuku v potravině, způsob kuchyňské přípravy apod. 
 Na stravu s nízkým glykemickým indexem je možno přejít zařazením celozrnných 
ovesných a ječných snídaňových cereálií, preferováním celozrnného chleba a pečiva, 
snížením množství konzumovaných brambor a zvýšením spotřeby všech druhů zeleniny a 
ovoce.  
2.8 Glykemická zátěž (glycemic load, GL) 
 Glykemická nálož (GL) zohledňuje kromě účinku dané potraviny na glykémii i celkové 
množství sacharidů v potravině. Glykemická nálož  je dána vztahem: GI x celkové množství 
dostupných sacharidů v potravině (g) / 100. Hodnoty glykemické nálože < 10 značí nízkou 
GL,  11 – 20 střední GL, > 21 vysokou GL. [25,3]  
 
Tabulka č. 2.7: Přehled obilných výrobků podle GI a GL [24] 
Obilný výrobek GI GL 
 
GI vysoký > 70 
Pufovaná rýže  
Chocapic  











GI střední 56-69 
 
Ovesná kaše instantní  
Ovesná kaše připravená doma z čistých 
vloček  










GI nízký < 55 
 
Pohankové lupínky  
Ovesné vločky obyčejné              
Pšeničné vločky obyčejné                  










 Z uvedené tabulky lze vyčíst, že obiloviny zpracované pufováním nebo extrudací vykazují 
vyšší hodnoty GI ve srovnání například s obyčejnými ovesnými, pšeničnými nebo žitnými 
vločkami. Pufované a extrudované obiloviny jsou velmi oblíbené u dětí a není náhodou, že 
tento typ obilovin převažuje u většiny dětských obilných snídaní. Kromě technologického 
zpracování se glykemický index výrobku odvíjí také od druhu přidané cukerné složky. Jejich 








Tabulka č. 2.8: Cukerné přísady snídaňových obilovin podle hodnoty glykemického indexu 
(GI) a glykemické nálože (GL) [25, 26] 
Cukerná přísada GI GL 
Maltóza 105 11 
Glukóza 99 10 
Sacharóza 68 7 
Javorový sirup 61 12,5 
Med 55 10 
Laktóza 46 5 
Maltitol 26 3 
Fruktóza 23 2 
Agave nektar 10 1 
Xylitol 8 1 
Laktitol 2 0 
2.9 Vybrané cereální suroviny 
 V práci se budeme dále věnovat pozornost tzv. snídaňovým cereáliím, proto uvádím 
pouze vybrané cereální suroviny, potřebné k jejich výrobě.   
2.9.1 Oves 
 Oves setý (Avena sativa) pochází pravděpodobně z Malé Asie odkud byl přenesen do 
Evropy asi v 5. století našeho letopočtu. Oves má podlouhlá, tenká pluchatá zrna, při jeho 
loupání proto dochází ke značným ztrátám, s výjimkou ovsa nahého (Avena nuda), který 
nemá pluchu přirostlou k zrnu, takže se při mlácení plucha z 90–99 % odstraní. Zrno ovsa 
nahého ale vykazuje nižší odolnost vůči mechanickému poškození a je tudíž mnohem méně 
stabilní při skladování. Oves a ovesné produkty patří ke zdravotně nejzajímavějším cereáliím, 
proto se také ovsu a ovesným výrobkům věnuje v poslední době stále větší pozornost. 
V porovnání s jinými cereáliemi má oves nejvyšší obsah bílkovin s vysokou biologickou 
hodnotou, která je dána především přítomností esenciálních aminokyselin lyzinu a 
methioninu, značným množstvím lehce stravitelných sacharidů, vysokým obsahem vlákniny a 
obsahem tuku s příznivým poměrem nasycených a polynenasycených mastných kyselin. 
Známé jsou i antioxidační účinky ovsa a schopnost snižovat hladinu cholesterolu díky 
přítomným β-glukanům (rozpustná vláknina). V ovesných slupkách byly nalezeny látky 
působící jako kariostatika. Oves patří k nenáročným, odolným obilovinám, které jsou vhodné 
pro sušší a zejména chladnější oblasti s relativně chudou půdou. Pěstuje se doposud převážně 
jako krmivo. Největšími pěstiteli jsou Rusko (8,0 mil. t), Kanada (2,8 mil. t), USA (1,8 mil. t), 
Polsko, Austrálie a Finsko (všechny tři státy zhruba po 1,3 mil. t), Německo a Ukrajina (1,1 
mil.t ). V ČR se produkce v letech 1980–1991 pohybovala mezi 300–400 000 tun, potom 
začala postupně klesat, v letech 2000–2001 byla na úrovni 150 000 tun. Pro přímé 
potravinářské využití se zpracovávalo obvykle 20–23 000 t, v letech 2000–2001 se 
zpracovávané množství zvýšilo na 24, resp. 26 000 tun. Oves se zpracovává hlavně na vločky, 
jejichž spotřeba má stále stoupající tendenci. Dále se vyrábí ovesná mouka, která se uplatňuje 






Obrázek č. 2.6: Oves setý (Avena sativa) [2] 
 
2.9.2 Kukuřice  
 Kukuřice (Zea mays) pochází z Jižní Ameriky, kde byla systematicky kultivována z 
planých rostlin americkými Indiány již před 5 000 lety. Kukuřice je jednoletá, jednoděložná, 
jednodomá cizosprašná rostlina patřící do čeledi lipnicovitých (Poaceae), skupiny 
kukuřicovitých (Maydae), kam patří rod Zea. Druh Zea mays – kukuřice se dělí na nižší 
systematické jednotky (convariety) podle charakteru endospermu zrna. Pro potravinářské 
účely se využívají především následující convariety: 
► Kukuřice koňský zub (Zea mays convar. indentata, syn. dentiformis) má zrno klínovitého 
tvaru, se sklovitými bočními okraji, moučnatý endosperm proniká až k vrcholu zrna. 
Nerovnoměrné sesychání moučnaté a sklovité části vytváří jamku. Je pozdnější, ale 
výnosnější, hospodářsky je nejdůležitější convarietou. 
► Kukuřice pukancová (Zea mays convar. everta, syn. microsperma) má menší zrno, tvrdý a 
sklovitý endosperm. Podle tvaru zrna se rozděluje na kukuřici rýžovou, se zobákovitě 
zakrouceným vrcholem, a perlovou, se zakulaceným zrnem. Používá se k přípravě pukanců a 
k výrobě vloček. 
► Kukuřice cukrová (Zea mays convar. saccharata) má charakteristicky svraštělé zrno se 
sklovitým endospermem. Obsahuje amylodextrin rozpustný ve vodě. Používá se jako zelenina 
na vaření a konzervování. V Americe se stala jednou z nejrozšířenějších zelenin. Světová 
produkce cukrové kukuřice dosahovala v roce 2004 téměř 9 mil. tun, z toho 4 mil. tun 
připadaly na USA. 
 Největším producentem kukuřice v současné době jsou USA, sklízí se ale po celé Evropě 
(i u nás). Podle údajů FAO se výměra kukuřice v letech 1970 až 2003 zvýšila ze 113 mil. ha 
na 143 mil. ha, průměrný výnos stoupl z 2,35 t/ha na 4,47 t/ha a celková produkce tak vzrostla 
z 266 mil. tun na 640 mil. tun. Výnosy kukuřice v rozvinutých zemích jsou výrazně vyšší 
díky používání hybridního osiva, zavlažovacích systémů, hnojení a ochrany před škůdci. 
 V České republice dochází k postupnému zvyšování plochy oseté kukuřicí. Od počátku 
90. let vzrostla výměra kukuřice z přibližně 30 000 ha na 85 000 ha v roce 2003. Rovněž 
hektarové výnosy u kukuřice na zrno vzrostly za stejné období z přibližně 4,5 t/ha na 5,5 t/ha 
v roce 2003 a dokonce na 6,4 t v roce 2004. U kukuřice na siláž se v našich podmínkách 
dosahuje výnosů okolo 30 t/ha (v roce 2004 činil průměrný výnos 32,4 t/ha). V rozvinutých 
zemích se kukuřice pěstuje převážně jako krmivo pro dobytek ať už ve formě zrna či siláže, 
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nebo jako surovina pro zpracovatelský průmysl. Její přímá spotřeba jako potraviny je 
víceméně okrajová, přestože roste význam sladké kukuřice jako zeleniny. V potravinářském 
průmyslu slouží kukuřice jako zdroj oleje, škrobu, glukózy, fruktózového sirupu a bioetanolu. 
Uvažuje se rovněž o použití kukuřice pro výrobu biodegradovatelných plastů a proteinů pro 
léčebné účely. V rozvojových zemích Latinské Ameriky a v Africe je kukuřice jedním z 
hlavních energetických zdrojů pro venkovské obyvatelstvo. V rozvojových zemích Asie je její 
použití jako potraviny i jako krmiva zhruba vyrovnané. Ve své domovské zemi Mexiku je 
kukuřice nedílnou součástí kultury a je přítomná nejenom téměř ve všech potravinách, ale 
suché stonky se používají jako stavební materiál pro ohrady a střešní krytiny, listy pro tvorbu 
rohoží atd. Ze světové produkce kukuřice na zrno se přímo jako potravina zhruba spotřebuje 
21 %. 
 V poslední době vyvolává řadu kontroverzí pěstování geneticky modifikované (GM) 
kukuřice. Většina GM kukuřice se pěstuje v USA, Kanadě, Jihoafrické republice a ve 
Španělsku. V současné době je nejběžnější GM kukuřice s vloženým genem z půdní bakterie 
Bacillus thuringiensis (odtud Bt-kukuřice), který kukuřici propůjčuje odolnost proti 
škodlivému zavíječi kukuřičnému (Ostrinia nubilalis) nebo bázlivci kukuřičnému (Diabrotica 
virgifera). Produktem tohoto genu je protein, který je nejprve aktivován trávicími enzymy 
cílového hmyzu a poté se specificky váže na receptory v jeho střevech. Stejný protein 
používají pro kontrolu hmyzu ekologičtí zemědělci od první poloviny 20. století. Tento 
protein je neškodný pro jiné druhy hmyzu, zvířata či ptáky a díky tomu, že se v trávicím 
ústrojí člověka velmi rychle rozkládá, nehrozí ani riziko alergenních reakcí. [2] 
 
  
Obrázek č.2.7: Kukuřice obecná (Zea mays) [2] 
2.9.3 Pšenice  
 Pšenice je dominantní obilovinou v řadě zemí světa včetně ČR. Taxonomicky je řazena k 
rodu Triticum, pěstuje se v mnoha odrůdách, přičemž komerčně nejdůležitější je Triticum 
aestivum (pšenice setá) subspecies vulgare a tvrdá pšenice Triticum durum, která se používá 
téměř výhradně pro výrobu těstovin. Pšenice setá má nelámavý klas, bezosinatý i osinatý, 
různě hustý. Plevy a pluchy jsou vejčité nebo podlouhle vejčité se zřetelným kýlem, obilky 
nahé, buclaté na průřezu oblé, s mírně vystouplým klíčkem, na protější straně ochmýřené. 
Z botanického hlediska se člení druh T. aestivum na čtyři variety podle barvy a osinatosti 
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klasů. Pšenice setá má ozimou i jarní formu. V ČR se více pěstuje forma ozimá (ca 94 % 
ploch). Podíl pšenice na produkci všech obilovin má dlouhodobě vzrůstající tendenci. V roce 
2001 se pšenice (jarní i ozimá) podílela na celkové produkci obilovin již 57 %. 
 Vzhledem ke značnému počtu druhů a odrůd a jejich adaptabilitě se může pšenice 
pěstovat téměř po celém světě. Největšími světovými producenty pšenice jsou Spojené státy, 
Čína a Rusko, extenzivně se pěstuje rovněž v Indii, Pákistánu, EU, Kanadě, Argentině a 
Austrálii. Podle údajů FAO se v roce 2003 vyprodukovalo zhruba 556,4 mil. tun pšenice, což 
představuje více než 30 % světové produkce cereálií. Většina produkované pšenice je určena 
pro lidskou spotřebu a vzhledem k jejím jedinečným vlastnostem se z ní vyrábí celá řada 
nejrůznějších ingrediencí a potravin. [2] 
 
 
Obrázek č. 2.8: Pšenice setá (Triticum aestivum) [2] 
2.9.4 Ječmen 
 Ječmen (rod Hordeum L.) je pravděpodobně nejstarší obilovinou pěstovanou více než 
deset tisíc let. Všechny kulturní ječmeny představují jeden diploidní druh ječmen setý 
(Hordeum vulgare L.) dále členěný podle uspořádání klasu na convariety. Podle uspořádání 
klasu se rozlišují ječmeny dvouřadé, resp. víceřadé (čtyřřadý a šestiřadý). Všechny odrůdy 
ječmene mají zrno kryté tvrdou pluchou, s výjimkou ječmene nahého, který je podobně jako 
pšenice bez pluchy. Běžně se pěstuje ječmen dvouřadý a šestiřadý, a to jako ječmen ozimý, 
resp. jarní. Ječmen nemá mimořádné požadavky na klimatické ani půdní podmínky, má 
relativně krátkou vegetační dobu. Největšími producenty ječmene bylo (v roce 2001) Rusko 
(19,5 mil. t), Německo (13,6 mil. t), Kanada (11,4 mil. t), Ukrajina (10,6 mil. t) a Francie (9,8 
mil.t). Celosvětová produkce se pohybovala kolem 141 mil. tun. V ČR se pěstuje větší podíl 
ječmene jarního, od roku 1990 se celková produkce ječmene snižuje. V současné době se 
ječmen využívá především na krmení hospodářských zvířat, potravinářské vyžití představuje 
pouze menší část (v 90. letech cca 20–25 % z celé produkce). Hlavní podíl potravinářského 
ječmene se zpracovává na slad, dále se z něj vyrábějí kroupy, krupky, mouka, vločky, 
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lupínky, kávové náhražky aj. V poslední době dochází díky novým vědeckým poznatkům 
k renesanci zájmu o potravinářský ječmen, což se projevuje nejenom rozšiřováním pěstebních 
ploch, ale i sortimentu ječných výrobků. Nutriční hodnota ječmene spočívá vedle obsahu 
některých vitaminů komplexu B, vitaminu E, antioxidantů a minerálních látek zejména v 
přítomnosti neškrobových polysacharidů, které společně s ligninem tvoří ječnou vlákninu s β-
glukanovou (rozpustnou) složkou, která má schopnost snižovat hladinu cholesterolu v krvi. U 
ječmene (resp. ječných výrobků) byly rovněž zjištěny antivirové či protirakovinové 
schopnosti, uplatňují se i při léčbě vředových žaludečních chorob nebo pro celkové posilování 
organismu proti stresovým zátěžím. [2] 
 
  
Obrázek č.2.9: Ječmen setý (Hordeum vulhare) [2]  
2.10 Technologie výroby (zpracování) 
2.10.1 Extruze  
 Trendy zdravé výživy s sebou  v dnešní době přináší zvýšenou spotřebu cereálních snídaní 
a dalších cereálních snacků. Značnou oblibu si  tomto kontextu získávají výrobky 
připravované extruzní technologií. Nejrozšířenější variantou je tzv. vysokotlaká krátkodobá 
extruze (HTST, High Temperature Short Time), kterou se vyrábějí snídaňové cereálie, müsli 
tyčinky, dětské kaše a mnoho dalších výrobků.  
 Extruze je technologický proces zpracování potravin, při kterém se zvlhčené škrobnaté 
materiály s vysokým obsahem bílkovin a vlákniny plastifikují a tepelně upravují 
kombinovaným působením tlaku, tepla a mechanických střihových sil. Zařízení, ve kterém 






Legenda: podávací zařízení (1), předkondicionér (2), elektrický motor (3), oblast zpracování (4), 
tvarovací matrice a řezací zařízení (5). 
 
Obrázek č.2.10: Schéma extrudéru [3] 
 
 Surovina se stlačuje v extruzním válci pomocí šneku, přičemž dochází k jejímu zahřátí, 
zmazovatění škrobu a denaturaci bílkovin. Na výstupním konci extrudéru prochází ztekucená 
hmota tvarovací matricí a v důsledku dekomprese a rychlého odpaření vlhkosti dochází 
k expanzi výrobku. Nejpoužívanější surovinou extruzně zpracovávanou pro potravinářské 
účely je kukuřičná krupice, dále se používá pšeničná mouka, čiroková krupice, rýže, oves, 
ječmen, lněná semena, amarant, bramborové vločky, některé druhy luštěnin atd.  ochucování 
se používají přírodní aromatické látky, koření, olejnatá semena, syntetická aromata a barviva.  
 Součastné extrudéry pracují za takových podmínek a při tak vysokých teplotách, že jsou 
schopny produkovat výrobky, které lze konzumovat bez dalších kapalných úprav. 
Nejdůležitější změny, ke kterým dochází v cereálním materiálu během procesu extruze se 
týkají škrobu a bílkovin. Při vyšších teplotách a vlhkosti dochází v různé míře k mazovatení 
škrobu. Dochází k příbytku nízkomolekulárních polysacharidů, popřípadě dextrinů a 
oligosacharidů, ale nedochází k tvorbě monosacharidů, pokud nevznikly mimo extuzi 
důsledkem enzymatické činnosti. V podmínkách, ve kterých probíhá extruze, se lze setkat 
také a Maillardovými reakcemi. [3, 30] 
2.10.2 Fortifikace  
 Fortifikace potravin je dle FAO definována jako přídavek jedné nebo více esenciálních 
živin za účelem prevence nebo odstranění prokázané výživové deficience živin u 
obyvatelstva. Esenciální živina je látka nepostradatelná pro chod organismu, kterou však 
lidské tělo nedokáže syntetizovat. Konzumací fortifikovaných potravin, lze tomuto nedostatku 
esenciálních živin předcházet.  Pokud se do potravin přidávají pouze vitamíny, jedná se o 
vitaminizaci, většinou se však vitamíny nepřidávají samotné, ale spolu s dalšími živinami, 
proto se obecně hovoří o fortifikaci. Ideálním médiem pro fortifikaci cereálních výrobků je 
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mouka. Fortifikace mouky se provádí ve mlýně přídavkem směsí vitamínů a minerálních látek 
podle odpovídajících fortifikačních standardů.[31, 32] 
 V ČR se v součastné době fortifikují různé oleje, cereální tyčinky, sušenky a další 
výrobky. Legislativně je obohacení potravin ošetřeno vyhláškou č. 53/2002 Sb., podle níž 
jsou k obohacování schváleny následující látky: vitamíny: B1, B2, C, E, kyselina listová, 
niacin, beta-karoten, hořčík, vápník, draslík, zinek, měď a jod, a to do výše hodnoty 
stanovaného procentického podílu referenční dávky. [31] 
2.10.3 Výroba ovesných vloček  
 Ovesné vločky lze vyrábět z ovsa potravinářského nebo nahého (bezpluchého), které musí 
odpovídat příslušné jakostní normě. Pro průmyslové zpracování, se sleduje zejména 
zastoupení černých a naplesnivělých zrn. Technologie výroby ovesných vloček zahrnuje: 
sítové oddělení příměsí a nečistot, vzduchové oddělení lehkých příměsí. odkaménkování za 
sucha, feromagnetická kontrola, odstranění kulovatin. třídění vyčištěného zrna na 3 velikostní 
frakce, vzduchové oddělení pluch, třídění na nárazových stolech (vytřídění neoloupaných 
zrn), broušení ovesné rýže, odstranění lehkých částic vzduchem, kondicionování ovesné rýže 
(snížení vlhkosti o 3 – 5%), napařování ovesné rýže (zvýšení teploty na 90 – 95 °C, vlhkost 
na 18 – 22%), vločkování ovesné rýže na válcových stolicích, sušení a chlazení ovesných 
vloček, feromagnetická kontrola ovesných vloček, balení a expedice.  
 Pro spotřebitelskou jakost jsou klíčovými operacemi loupání ovsa, napařování a 
vločkování ovesné rýže. Pro dosažení dobré kvality a výtěžnosti vločkování se tři velikostní 
frakce vyčištěného ovsa zpracovávají samostatně. Vedle ovesných vloček celých se vyrábí 
jemné vločky (příčným řezáním celých vloček na 2 – 3 části) a ovesná mouka (mletím vloček 
na válcové stolici a proséváním).[1] 
2.11 Cereální výrobky  
 Cereální výrobky se řadí mezi potraviny s vysokým stupněm inovace, mnohem vyšším 
než v kterémkoliv jiném potravinářském odvětví. Vývoj nových výrobků reflektuje 
požadavky spotřebitelů, ale v současné době především názory nutricionistů a lékařů a 
přispívá tak k řešení zdravotních problémů populace. [1] 
 
Charakteristika  
 Cereální obilné směsi lze rozdělit:  
  sušené obilné kaše (pšeničná, rýžová, ovesná, směsná obilná, luštěninové aj.), 
  obilné vločky (ovesné, pšeničné, žitné, prosné, pohankové aj.), 
  mysli (sypké, zapékané nebo ve formě tyčinek) 
  kukuřičné nebo celozrnné lupínky 
  extrudované obiloviny 
2.11.1 Obilné kaše 
 Lze vyrábět technologií extruze nebo sušením vodné suspenze na válcových sušárnách. 
Získané polotovary se dále melou a prosévají. Slouží pro přípravu samostatných pokrmů nebo 
do instančních polévek a omáček. [1] 
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2.11.2 Obilné vločky 
 Vyrábí se z vyčištěného a hydrotermicky upraveného obilí technologií napařování ostrou 
párou a vločkováním. Oves potravinářský a pohanka se před vločkováním loupou na 
speciálních loupacích strojích. [1] 
2.11.3 Müsli  
 Jsou to směsi různých cereálních komponent, sušeného ovoce, ořechů aj., které lze 
konzumovat v suchém stavu nebo po smíchání s tekutinou (mléko, jogurt). Cereální složku 
tvoří extrudované obilné polotovary a instantní obilné vločky. Obvykle jsou součástí i tzv. 
corn flakes – vločkované a restované produkty na bázi kukuřičné krupice. Podíl ořechů a 
sušeného ovoce zvyšuje nutriční hodnotu müsli. Sladké varianty obsahují ještě rozinky, 
čokoládová zrna a aj. Druh müsli označovaný crunch vzniká po spojení suchých komponent 
sladovým extraktem a fruktosovým sirupem. Výrobek má hrudkovitou konzistenci a 
charakteristickou příchuť. Moderním druhem cereálií jsou tyčinky na stejné bázi. [1] 
2.11.4 Kukuřičné nebo celozrnné lupínky  
 Na výrobu lupínků lze použít jakékoliv rozdrcené, navlhčené obiloviny (kukuřičnou 
krupici, pšeničnou mouku, rýži), které se již ochucené lisují za vysoké teploty a tlaku, jedná 
se  vysokotlakou extruzi. Typickou křupavost lupínky získávají při konečné tepelné úpravě v 
rotačních pecích. Ve finále se mohou lupínky obalovat ve směsi cukru, čokolády, medu, 
oříšků které jim dodávají příchuť a křupavější strukturu nebo se mohou obalit nejrůznějšími 
polevami. [27] 
2.11.5 Extrudované obiloviny 
 Tato skupina zahrnuje výrobky různých tvarů - kuličky, kroužky, taštičky, polštářky aj., 
které se vyrábí rovněž technologií extruze. V zařízení zvaném extrudér se smísí mouka s 
vodou na těsto, působení vysoké teploty a tlaku způsobí zmazovatění škrobu a denaturaci 
bílkovin. Ztekucená hmota prochází tvarovací matricí a v důsledku dekomprese a rychlého 
odpaření vlhkosti dochází k expanzi výrobku, který má porézní strukturu, je instantní. [1, 22] 
2.12 Metody zkoušení cereálních výrobků  
2.12.1 Metody zkoušení mlýnských výrobků (mouky)  
 Podle normy ČSN 56 0512 
 
Stanovení vody  
 Vzorek se suší při 130 - 133°C po dobu 60 minut.  
 
Stanovení popela  
 Vzorek se spálí v muflonové peci při teplotě 900+-50°C.  
 
Stanovení titrovatelných kyselin  






Stanovení obsahu lepku  
 Stanoví se vypíráním těsta tekoucí vodou. Po vymačkání vody se zvážením zjistí obsah 
mokrého lepku, po vysušení obsah suchého lepku. [33] 
 
Stanovení obsahu bílkovin  
 Celkový obsah dusíkatých látek se stanoví podle Kjeldahla. Takto stanovený obsah se 
vynásobí pro mlýnské výrobky ze pšenice faktorem 5,7. Pro ostatní mlýnské výrobky 
faktorem 6,25. [33] 
 
Stanovení maltosy (sacharidů) 
 Maltosou se pro účely této metody rozumí všechny redukující cukry, jak původně 
přítomné v mouce, tak vzniklé v suspenzi mouky působením amylotických enzymů. Tyto 
cukry se stanoví jako redukují cukry podle Schoorla. [33] 
 
Stanovení škrobu podle Ewerse  
 Stanoví se polarimetricky.  
 
Stanovení tuku  
 Stanoví se podle Soxleta.  
2.12.2. Metody zkoušení pekárenských výrobků 
 Podle normy ČSN 56 0116 
  
Stanovení sušiny 
 Stanovení se provádí gravimetricky z předsušeného vzorku.   
 
Stanovení dalších hlavních složek jako jsou bílkoviny, škrob, cukry atd. se stanoví stejně jako 
při analýze mouky. Akorát vždy z předsušeným vzorkem pečiva. [33] 
 
Stanovení chloridů (respektive chloridu sodného) 
 Stanoví se argentometricky buď Mohrovou metodou (titrace roztokem AgNO3, indikátor 
K2CrO4) nebo Volhardovou metodou (reakce s nadbytkem AgNO3, zpětná titrace roztokem 
KSCN, indikátor Fe2(SO4)3. [33] 
2.12.3 Senzorické hodnocení müsli  
Definice senzorické analýzy 
 Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin bezprostředně našimi smysly, včetně 
zpracování výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření. [23] 
 
Hédonické hodnocení  
 Hodnocení přijatelnost, příjemnost vjemu. Hodnocení vjemů, které lidské psychika 







Stupnicové hodnocení  
 Toto hodnocení je v praxi nejrozšířenější, protože jím lze velmi kvalitně vyjádřit jakostní 
rozdíly mezi vzorky. Celková jakost nebo jakýkoliv dílčí ukazatel se posoudí podle určité 
stupnice. Zásadně se rozeznávají dva typy stupnic 
a) stupnice intenzivní (sloužící k posouzení intenzity určité vlastnosti) 
b) stupnice hédonické (sloužící k posouzení stupně příjemnosti, přijatelnosti, libosti) 
 
Stupnice v obou případech mohou být kategorové, bodové, grafické nebo bezrozměrné 
(poměrové). Ke statistickému zpracování výsledků se používají specifické neparametrické 
metody. Ke zpracování mých výsledků byl použit statistický software, ve kterém byl k 
vyhodnocení výsledků použit Kruskall-Wallisův test, a k upřesnění výsledků test srovnání 
dvojic. [28, 29] 
 
Pořadový test  
 Posouzení pořadovou zkouškou je výhodné tehdy, jestliže je úkolem zjistit, zda existují 
rozdíly mezi větším počtem vzorků než dvěma. Hodnotitel ochutnává vzorky v náhodném 
pořadí a má za úkol seřadit vzorky dle intenzity zkoumaného znaku. Při vyhodnocení 
výsledků se postupuje tak, že se pro každý vzorek zapíše pořadí u jednotlivých hodnotitelů a 
vypočte se součet pořadí pro všechna hodnocení. Další postup při zjišťování průkaznosti 
rozdílů je různý podle úkolu, který měla senzorická analýza za cíl. Jestliže je úkolem zjistit 
průkaznost rozdílu mezi libovolnými dvěma vzorky, postupuje se podle Friedmana. Jestliže je 
cílem zjištění, zda se určitý vzorek (nebo některý ze vzorků) liší významně od celého 
ostatního souboru, je vhodná metoda podle Kramera. [28, 29] 
2.12.4 Kontrola surovin 
  V každém potravinářském provozu je prováděna kontrola jakosti potravin. Kontroly 
potravin se dělí na vnitřní, které provádí podnik sám. Dále pak vnější, které provádí interní 
úřad ke kontrole určený (SZÚ, hygienické stanice atd.). Tato práce je zaměřena na kontrolu 
vnitřní, provozní, kontrolou provozovny při výrobě RTE cereálií. Provozní laboratoř tedy 
provádí tyto tři základní úkony: kontrola surovin (vstupní kontrola), kontrola výrobního 
procesu (mezioperační kontrola), kontrola hotového výrobku (výstupní kontrola). [33] 
 
3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1.1 Chemický rozbor ovesných (pšeničných) vloček   
 Z odebraného vzorku bylo naváženo 100 g, ze které byly vybrány pluchy, černé vločky a 
celá zrna. Tyto komponenty byly zváženy a bylo spočteno jejich procentuální zastoupení.  
3.1.2 Stanovení peroxidového čísla  
 Stanovení se používá pro stanovení žluklosti oleje. 
Tento pracovní postup byl použit ve výrobním potravinářském závodě pro kontrolu těchto 
surovin u přijmu:  
 fritovací olej č. 92201, dodáván v plastových kontejnerech  
 olej Palmolein č. 92114, dodáván v plastových kontejnerech 
 Bio Palmolein č. 92817, dodáván v kovových sudech  
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3.1.2.1 Princip metody  
 Reakcí mezi peroxidy obsaženými ve vzorku (oleji) a jodidem draselným se v kyselém 
prostředí  uvolní jód, jehož množství se stanoví titračně 0,005 N roztokem thiosíranu sodného.  
 
Tabulka č. 2.9:Očekávané hodnoty peroxidového čísla [11] 
Očekávané hodnoty peroxidového čísla Navážka vzorku 
µ val·g-1 µ g·g-1 [g] 
0-20 0-150 2-1,2 
20-30 150-250 1,2-0,8 
30-50 250-400 0,8-0,5 
50-100 400-800 0,5-0,3 
3.1.2.2 Chemikálie 
 koncentrovaná kyselina octová 99% p.a. (CH3COOH) – nejlépe prostá peroxidů  
 chloroform, p.a. (CHCl3) 
 jodid draselný, p.a. (KI) 
 škrob rozpustný, p.a.  
 thiosíran sodný pentahydrát, p.a. (Na2S2O3 · 5 H2O) 
 uhličitan sodný bezvodý (Na2CO3) 
 destilovaná voda  
3.1.2.3 Pracovní postup  
1) Příprava škrobového mazu: 
0,75 g rozpustného škrobu p.a. bylo rozmícháno v 5 ml destilované vody a vlito do 150 ml 
vroucí destilované vody a 2 minuty se povařilo. Indikátor se používá po ochlazení na 
laboratorní teplotu. Uchovává se v ledničce při 4°C max. 3 týdny.  
2) Příprava nasyceného roztoku jodidu draselného: 
36 g jodidu draselného p.a. se rozpustilo v 25 ml destilované vody. Roztok není stabilní, 
uchovává se ve tmě a připravuje se vždy čerstvý před stanovením. 
3) Příprava 0,005 N roztoku thiosíranu sodného: 
1,25 g pentahydrátu thiosíranu sodného Na2S2O3 · 5 H2O, 0,3 g bezvodého uhličitanu sodného 
(stabilizační látka) bylo rozpuštěno v destilované vodě. Byl přidán 1 ml chloroformu 
(bakteriocidní látka), roztok byl v odměrné baňce na 1000 ml doplněn po značku a důkladně 
promíchán. Tento roztok byl použit po týdenním odstátí, což je doporučený postup. Roztok se 
přechovává v uzavřené zásobníkové láhvi obalené alobalem nebo v uzavřené láhvi z tmavého 
skla.  
4) Do Erlenmeyerovy baňky bylo odváženo 7 až 8 g vzorku (oleje Palmolein č. 92114 
) s přesností na 0,01 g.  
5) Odvážený vzorek se rozpustil v 10 ml čistého chloroformu. 
6) Bylo přidáno 15 ml koncentrované kyseliny octové p.a. a krouživým pohybem byla 
směs rozmíchána.  
7) Byl přidán 1 ml nasyceného roztoku jodidu draselného, baňka byla uzavřena 
zábrusovou zátkou, 1 minutu se intenzivním krouživým pohybem míchala a poté se nechala 5 
minut odstát ve tmě.  
8) Dále bylo přidáno 75 ml destilované vody a 1-2 ml škrobového mazu.  
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9) Takto připravený roztok byl titrován 0,005 N roztokem thiosíranu sodného do 
odbarvení a byla zaznamenávána spotřeba.  
10) Za stejných podmínek byl proveden slepý pokus se všemi činidly, ale bez vzorku.  
11) Bylo provedeno ještě jedno opakované stanovení s novou navážkou. Z obou 
stanovení byla vypočtena peroxidová čísla a jejich průměrná hodnota.  
 
 Výpočet provádíme podle vzorce:  
PČ = 1000 · N · f · (a-b) / n    (1) 
kde PČ je peroxidové číslo [mmol O2/ kg] 
 N … normalita roztoku thiosíranu sodného 
 f … faktor roztoku thiosíranu sodného [1] 
 a … spotřeba roztoku thiosíranu sodného při vlastním stanovení [ml] 
 b … spotřeba roztoku thiosíranu sodného při slepém pokusu [ml] 
 n … navážka vzorku [g] 
3.2 Senzorické hodnocení müsli 
 Senzorického hodnocení se zúčastnilo celkem 16 hodnotitelů.  
Byly zhodnoceny nejdůležitější senzorické vlastnosti müsli  stupnicovým a pořadovým 
testem. Hodnotily se kategorie vzhled a barva, chuť a vůně a poslední kategorií byla 
konzistence. Pro hodnocení byla použita sedmibodová kategorová ordinální stupnice kdy 
hodnocení 1 odpovídalo  nejlepšímu hodnocení a dále vzestupně až po hodnocení 7, které 
odpovídalo nejhoršímu hodnocení vzorku. V rámci pořadového testu  měli hodnotitelé vzorky 
seřadit od nejlepšího (1) po nejhorší (3).  
 Senzorické hodnocení bylo v dotazníku doplněno ještě obecnými otázkami k danému 
tématu.  
Dotazník pro senzorické hodnocení je uveden v příloze č. 1. 
3.2.1 Hodnocené vzorky 
 Vzorky byly zakoupeny v běžné tržní síti. 
 
Vzorek č. 1: Müsli s čokoládou - Bona vita 
 
Složení: Ovesné vločky, pšeničný extrudát (pšeničná, ovesná, rýžová mouka, cukr, sladový 
výtažek, přírodně identické vanilkové aroma), cukr, rostlinný olej, glukosový sirup, čokoláda 
5% (cukr, rostlinný olej, kakaový prášek, syrovátka, emulgátor sójový lecitin, aromata), 
čokoládové polštářky 5% (rýžová, pšeničná mouka, pšeničné otruby, cukr, sušené mléko 
odtučněné, kakao, rostlinný tuk, sušená syrovátka, kakaové máslo, kukuřičný škrob, 
lískooříšková pasta, emulgátor sójový lecitin, sůl, hydrogenuhličitan sodný, aroma vanilin), 
strouhaný kokos, kakaový prášek, barvivo E150c, přírodně identické aroma, emulgátor sójový 
lecitin, přírodní antioxidant origanox. 
 
Průměrné hodnoty ve 100 g:  
Energetická hodnota 1893 kJ (453 kcal) 
Bílkoviny  8,0 g 
Sacharidy  66,8 g 
 z toho cukry  - g 
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Tuky  16,8 g  
 z toho nasycené mastné kyseliny  - g 
Vláknina  - g 
Sodík  - g  
 
Vzorek č. 2: Křupavé čokoládové müsli - Vitalis (Dr. Oetker) 
 
Složení: 95% křupavých vloček (52% celozrnných ovesných vloček, cukr, rostlinný olej, 
pšeničná mouka, glukoso-fruktosový sirup, rýžová mouka, kukuřičné lupínky, (kukuřice, 
cukr, jedlá sůl, extrakt z ječmenného sladu, emulgátor mono- a diglyceridy mastných kyselin), 
kakaový prášek se sníženým obsahem tuku, jedlá sůl, sušený sladový extrakt z ječmene, 
uhličitan vápenatý, aroma, emulgátor sójový lecithin), 5% mléčné čokolády (cukr, sušené 
mléko plnotučné, kakaové součásti, kakaové máslo, sušená syrovátka, aroma, emulgátor 
sójový lecithin). 
 
Průměrné hodnoty ve 100 g:  
Energetická hodnota 1801 kJ (428 kcal) 
Bílkoviny  8,60 g 
Sacharidy  65 g 
 z toho cukry  25,50 g 
Tuky  15 g  
 z toho nasycené mastné kyseliny  5 g 
Vláknina  6,3 g 
Sodík  0,34 g  
 
Vzorek č. 3: Mysli čokoládové s ořechy - Emco 
 
Složení: celozrnné cereálie (ovesné vločky 39%), cukr, rostlinný olej, čokoláda 6,5% (cukr, 
kakaová hmota, kakaové máslo, emulgátor: sójový lecitin, aroma), celozrnná pšeničná mouka 
extrudovaná, extrudát (pšeničná krupice, cukr, kakao, sladová mouka, sůl jedlá, kypřící látka: 
hydrogenuhličitan sodný), pšeničná mouka, rozinky 4% (rozinky, rostlinný olej), kokos 2,5% 
(konzervant: oxid siřičitý), kakao, pšeničný škrob, lísková jádra (1%), antioxidant: 
askorbylpalmitát, přírodní extrakt s vysokým obsahem tokoferolů, sojový lecitin. 
 
Průměrné hodnoty ve 100 g:  
Energetická hodnota 1846 kJ (441 kcal) 
Bílkoviny  7,60 g 
Sacharidy  59,20 g 
 z toho cukry  26,40 g 
Tuky  18,30 g  
 z toho nasycené mastné kyseliny  4,30 g 
Vláknina  9,00 g 




3.2.2 Statistické zpracování výsledků 
Výsledky získané senzorickou analýzou byly vyhodnoceny použitím statistického softwaru 
STATVYD verze 2.0 beta. Byl použit Kruskal-Wallisův test (α = 0,05). 
 
 Výsledky chemických rozborů byly vyhodnoceny použitím tabulkového editoru Excel.  
 
 
4. VÝSLEDKY A DISKUZE  
 Experimentální práce byla zčásti provedena na základě odborné praxe v jistém 
potravinářském podniku zpracovávajícím cereálie. Byly provedeny rozbory potřebné pro 
kontrolu vstupních surovin do výroby, které se v běžné praxi provádějí.  
 Vstupní kontrola se provádí u surovin na příjmu. Do podniku jsou z jiných podniků 
dováženy suroviny potřebné pro výrobu, u nichž je potřeba provést kontrolu kvality. Zvláště 
pak u rizikových potravin (zejména sušené ovoce, ovesné vločky, ořechy, olej). Po odebrání 
vzorku se provádí senzorické hodnocení (vzhled, vůně, chuť). Chemický rozbor se provádí 
v ovesných a (pšeničných) vloček a u oleje (stanovení peroxidového čísla). 
Na závěr byly senzoricky srovnány tři vzorky műsli ekvivalentní příchuti ovšem s odlišným 
výrobcem.  
4.1 Rozbor ovesných (pšeničných) vloček  
 Bylo stanoveno procentuální zastoupení  pluh, černých vloček a celých zrn.  




Černé vločky Celá zrna 
Limity 0,1 % 0,2 % 0,1% 
Naměřená hodnota 0,02 % 0,03 % 0,02% 
  
 V tabulce č. 4.1 jsou uvedeny výsledky vypočtených procentuálních zastoupení pluh, 
černých vloček a celých zrn v námi testované surovině ovesné vločky. Naměřené hodnoty 
jsou vzdálené hodnotám limitním, obsah těchto nežádoucích složek je velmi malý. 
Analyzované ovesné vločky tedy můžeme považovat za zcela nezávadnou surovinu.  
4.2 Stanovení peroxidového čísla  
 Stanovená hodnota peroxidového čísla 0,52 [mmol O2/ kg] (průměrná hodnota ze dvou 
stanovení) odpovídá stanoveným normám pro peroxidová číslo (PČ). Kritická hodnota PČ při 
přijmu surovin je stanovena na nejvýše 1,00 [mmol O2/ kg]. Této hodnoty nebylo zdaleka 
dosaženo, tudíž se výsledek nachází v normě. Olej byl tedy v pořádku, nebyla u něj stanovena 
žluklost. Mezi dvěmi stanoveními PČ byla určena směrodatná odchylka 0,01. 
 Výsledky tohoto stanovení byly zapsány do provozní knihy ,,Vstupní kontrola surovin“. 
Zde byl zaznamenán název suroviny, dodavatel, datum dodání, datum výroby, datum 
minimální trvanlivosti, číslo šarže, číslo kontejneru, datum rozboru a výsledek rozboru.  
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4.3 Senzorické hodnocení  
 Jako úvodní část k senzorickému hodnocení byl uveden dotazník, jehož cílem bylo zjistit 
zda konzumenti vůbec snídaňové cereálie zařazují do svého jídelníčku, popřípadě jaké 
cereálie si vybírají.  
Otázka č. 1:  
Konzumujete snídaňové cereálie?  
Ano  
Ne  





 Z 16 dotazovaných se převážná většina vyjádřila kladně ke konzumaci snídaňových 
cereálií. Pouze dva dotazovaní se vyjádřili negativně. Snídaňové cereálie tedy konzumuje 
87% dotazovaných, 13% je do svého jídelníčku nezařazuje.  
 
Otázka č. 2:  
Kterému druhu cereálií dáváte přednost?  
 müsli zapékané  
 müsli  sypané  
 kukuřičné lupínky  
 ovesné vločky  
 jiné  















müsli zápékané müsli sypané kukuřičné lupínky ovesné vločky jiné 
 
 
 Na otázku ,,Kterému druhu cereálií dáváte přednost?“ byla nejvíce zastoupena odpověď 
müsli sypané a to z  35 %. Dále dotazovaní nejvíce konzumují kukuřičné lupínky, na které 
bylo 30% kladných odpovědí. Na stejné úrovni 15% je konzumace müsli zapékaného a 
ovesných vloček. 5% hodnotitelů uvedlo konzumaci jiných cereálií.  
Otázka č. 3:  
Co nejvíce ovlivňuje Váš nákup müsli?  
 cena  
 výrobce  
 složení  
 reklama 





cena výrobce složení 
 
 
 Cílem třetí otázky bylo zjistit co ovlivňuje nákup müsli, na které faktory se běžní konzumenti 
nejvíce orientují. Z převážné většiny se dotazovaní orientují na složení müsli, a to ze 70%. 25 
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% dotazovaných vybírá podle ceny výrobku. Zbývajících 5% má již vyzkoušeného výrobce a 
nakupuje podle výrobce. Žádný z dotazovaných neuvedl, že by jeho nákup byl ovlivněn 
reklamou. Z tohoto vyhodnocení tedy vyplývá, že se většina konzumentů orientuje na to, jak 
kvalitní potraviny kupují.  
 
 Samotného senzorického hodnocení müsli se zúčastnilo 16 hodnotitelů. Hodnotitelé byli 
běžní konzumenti, zkouška by se tedy také dala nazvat jako konzumentská. Cílem tohoto 
hodnocení bylo porovnat tři vzorky müsli. Vzorky byly od českých výrobců, proto je 
výsledkem také zhodnocení tuzemských výrobců müsli.  
4.3.1 Hodnocení podle stupnice  
 Hodnocení podle stupnice bylo rozděleno do tří kategorií. Hodnotila se kategorie vzhled a 
barva, vůně a chuť a konzistence. Ke každé kategorii byla přiřazena sedmibodová stupnice 
odpovídajících stupňů kvality hodnocené vlastnosti. Od nejlepšího hodnocení → 1. po 
nejhorší hodnocení → 7 (viz formulář v příloze č. 1).  
4.3.1.1 Vzhled a barva  
 Jako první byla hodnocena kategorie vzhled a barva, což je většinou první  faktor, který 
konzumenti na výrobku hodnotí. Výsledky hodnocení byly zapsány do tabulky a 
vyhodnoceny statistickým softwarem. Pro vyhodnocení výsledků stupnicovým testem byl 
vybrán Kruskall- Wallisův test. 
Tabulka č. 4.2: Vyhodnocení vzhledu a barvy 
Vzorek Kategorie stupnice Součet 
Součet 
pořadí 
 1 2 3 4 5 6 7   
1 4 10 2 0 0 0 0 16 427 
2 6 6 2 2 0 0 0 16 422 





































 Z grafu č. 4.4 je patrné, že jako nejlepší byl z hlediska vzhledu a barvy hodnocen vzorek 
č. 3. Kruskall-Wallisovým testem však nebyl mezi výrobky shledán statisticky významný 
rozdíl na hladině významnosti 5%. Můžeme tedy říci, že vzorky se ve vzhledu a barvě neliší.   
4.3.1.2  Chuť a vůně  
 Druhá v pořadí byla hodnocena kategorie chuť a vůně. Výsledky hodnocení byly zapsány 
do tabulky a vyhodnoceny statistickým softwarem. Pro vyhodnocení výsledků byl opět 
vybrán Kruskall- Wallisův test.  
Tabulka č. 4.3: Vyhodnocení chuti a vůně 
Vzorek Kategorie stupnice Součet 
Součet 
pořadí 
 1 2 3 4 5 6 7   
1 1 3 7 2 3 0 0 16 494,5 
2 2 5 3 4 1 1 0 16 450,5 




























Různá písmena A,B vyjadřují statisticky významné rozdíly mezi vzorky(P<0,05)
A
A 
    B
 
 Z grafu 4.5 je zřejmé, že nejlepší chuť a vůni (P<0,05) měl vzorek č. 3. Vzorky č. 1 a 2. se 
mezi sebou neliší, můžeme tedy konstatovat, že jsou z hlediska chuti a vůně stejné.   
4.3.1.3 Konzistence  
 Třetí v pořadí byla hodnocena kategorie konzistence. Výsledky hodnocení byly zapsány 
do tabulky a vyhodnoceny statistickým softwarem. Pro vyhodnocení výsledků byl opět 
vybrán Kruskall- Wallisův test. 
 
Tabulka č. 4.4: Vyhodnocení konzistence 
Výrobek Kategorie stupnice Součet 
Součet 
pořadí 
 1 2 3 4 5 6 7   
1 3 7 6 0 0 0 0 16 481 
2 6 5 5 0 0 0 0 16 412,5 
































 Z grafu 4.6 je zřejmé, že nejlepší konzistenci (P<0,05) měl opět vzorek č. 3.    
 
V celkovém hodnocení je tedy nejlépe vyhodnocen vzorek č. 3 a nejhůře je v každé kategorii 
vyhodnocen vzorek č. 1.  
4.3.2 Pořadový test  
 V další části senzorického hodnocení byl vyhodnocen pořadový test. Hodnotitelé seřadili 
vzorky od nejlepšího, nejpřijatelnějšího → 1 po nejhorší, nejméně přijatelný → 3 z celkového 
hlediska hodnocení.  
 Výsledky tohoto testu byly také vyhodnoceny statistickým softwarem. K vyhodnocení byl 
použit Friedmanův test, který se běžně používá pro hodnocení pořadového testu. Kritéria testu 
byly následující:  
počet hodnotitelů = 16 











Tabulka č. 4.5: Vyhodnocení pořadové testu 
Vzorek 
Hodnotitel 
1 2 3 
1 3 2 1 
2 3 2 1 
3 2 3 1 
4 3 1 2 
5 1 3 2 
6 2 3 1 
7 2 1 3 
8 3 2 1 
9 2 3 1 
10 2 1 3 
11 2 2 1 
12 3 1 2 
13 2 3 1 
14 3 1 2 
15 2 3 1 
16 3 2 1 
Součet 
pořadí 38 33 24 
 
























 Z grafu 4.7 je jasné, že jako nejlepší (nejpřijatelnější) (P<0,05) byl hodnocen vzorek č. 3, 
jako nejhorší vzorek č. 1. K pořadovému testu byla dána otázka jak velké jsou mezi 




Mezi sousedními vzorky jsou rozdíly?   
1. Žádné 
2. Nepatrné  
3. Velmi malé 
4. Malé 
5. Střední 
6. Dosti zřetelné 
7. Velmi nápadné 





nepatrné velmi malé malé střední dosti zřetelné
 
 Většina dotazovaných zhodnotila rozdíly mezi vzorky střední. Velmi nápadné nebyly 
rozdíly mezi žádnými dvěma vzorky. 
 
5. ZÁVĚR 
 Bakalářská práce se zabývá studiem cereálních surovin, výrobků a jejich významem. 
Hlavním tématem práce jsou tzv. snídaňové cereálie. Teoretická část je zaměřena na popis 
obilného zrna, chemické složení obilovin a jejich výživové hodnoty. Dále je v této části 
definován pojem snídaňové cereálie a jejich výživová hodnota. Jsou objasněny pojmy 
glykemický index a glykemická zálož, které jsou z hlediska významu cereálií ve stravě 
neméně důležité. Je podán stručný přehled surovin pro výrobu zejména snídaňových cereálií, 
a technologie výroby, které se používají převážně pro tento produkt. Dále jsou uvedeny 
základní metody hodnocení cereálních produktů. Tyto metody udávají ucelený pohled na 
látky, které jsou v cereáliích důležité a je potřeba sledovat jejich obsah. Také je uvedena 
stručná charakteristika senzorické analýzy potravin, jakožto objektivní konzumentské 
hodnocení cereálního produktu.  
 V experimentální části je popsán rozbor ovesných vloček a stanovení peroxidového čísla u 
dováženého oleje pro výrobu. Byla zjištěna nezávadnost těchto surovin. . Další část 
experimentální části je věnován senzorické analýze snídaňových cereálií – konkrétně müsli. 
Senzorická analýza je nedílnou součástí hodnocení produktu výroby, měla by probíhat ve 
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všech potravinářských výrobách. Senzorická analýza byla prováděla 16 konzumenty 
v senzorické laboratoři. Cílem bylo porovnat tři vzorky müsli, které měly stejnou příchuť 
(čokoládovou), ale jiného výrobce. Byly vybrány výrobky tří českých výrobců müsli – Bona 
vita, Dr. Qetker a Emco. Byla zhodnocena kvalita každého z nich a byly porovnány výrobky 
mezi sebou. Nejhorší hodnocení  v jednotlivých kategoriích stupnicového testu (vzhled a 
barva, chuť a vůně, konzistence) měl výrobek od firmy Bona vita. Naopak nejlepších 
výsledků v těchto kategoriích dosáhl výrobek od firmy Emco. Produkt od výrobce Dr. Qetker 
byl průměrně ohodnocen. Výrobky byly také vyhodnoceny pořadovým testem, podle své 
celkové kvality. Výsledky tohoto testu byly obdobné jako u hodnocení kategorií. Nejlépe byl 
vyhodnocen produkt od výrobce Emco, nejhůře výrobek firmy Bona vita. Výsledek nám 
podává závěr, že ne všechny výrobky snídaňových cereálií jsou stejně kvalitní. Velké 
procento těchto výrobků na trhu neodpovídá dané příchuti a vzhledu. Ze zdravotního hlediska 
je také dobré sledovat složení výrobku. Mnohé výrobky jsou často příliš doslazovány, což 
znehodnocuje zdravotní hledisko. U zapékaných cereálií je používáno vetší množství tuků než 
u sypkých směsí, na což je potřeba při výběru také dbát. Tuto práci bych zakončila citátem 
,,Není všechno zdravé, co je cereální“. Avšak není v dnešní době problém vyhledat kvalitní 
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7. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
RTE. ……………………………………………..,,ready to eat“ – k přímé konzumaci  
GI. …………………………………………………………………..Glykemický index 
GL. ………………………………………………………………… Glykemická nálož 
FAO. ……………………………………………Organizace pro výživu a zemědělství  
p.a. . ……………………………………………………………čistota chemické látky  











































Příloha č. 1  
Dotazník senzorického hodnocení:  
 
Senzorické hodnocení müsli 
 
Jméno: Datum: Čas: 
 
Konzumujete snídaňové cereálie?  
Ano - Ne  
 
Kterému druhu cereálií dáváte přednost?  
 müsli zápékané 
 müsli  sypané 
 kukuřičné lupínky  
 ovesné vločky 
 jiné 
 nekonzumuji   
 
Co nejvíce ovlivňuje Váš nákup müsli?  
 cena 
 výrobce  
 složení  
 reklama  
 
Zhodnoťte prosím předložené vzorky müsli. 
1.  Senzorické hodnocení pomocí stupnice (do tabulky zapište zvolený stupeň) 
 
Znak  Vzorek  
Vzhled a barva Chuť a vůně  Konzistence  
    
    




Hedónická stupnice k senzorickému hodnocení: 
 
Vzhled a barva: 
1. Vynikající  – typický a příjemný vzhled, barva a vzhled odpovídající výrobním 
surovinám  
2. Velmi dobrá  –  vzhled příjemný, barva a vzhled výrobních surovin a stupeň horší 
než 1.  
3. Dobrá  – barva a vzhled méně výrazná, vzhled surovin rozeznatelný  
4. Uspokojivá  – barva a vzhled nezajímavá, suroviny rozeznatelné    
5. Neuspokojující – značná odchylka od požadovaného zbarvení, suroviny málo 
rozeznatelné, barevně a tvarově nerozeznatelné, značné množství 
pluh a oplodí  
6. Nevyhovující  –  barva nevyhovující, suroviny nerozpoznatelné, značné množství 
pluh a oplodí  
7. Nepřijatelná  –  barva netypická, suroviny nerozeznatelné, suroviny netypické pro 
daný výrobek 
 
Chuť a vůně 
1. Vynikající  –  výrazná chuť a vůně po čokoládě, typičnost a výraznost hlavních 
složek, nepřítomna jiná chuť a vůně  
2. Velmi dobrá  –  nepatrná odchylka ve výraznosti od stupně 1, chuť i vůně je 
příjemná, harmonická.  
3. Dobrá  –  převládá chuť i vůně hlavních komponent, náznak chutě, případně 
vůně jiné komponenty, ne však nepříjemná 
4. Uspokojivá  –  výraznější chuť i vůně jiných netypických komponent, mírně 
převažuje nad chutí hlavních komponent  
5. Neuspokojující  – chuť i vůně méně výrazná, příp. zvětralá, málo křehká v ústech   
6. Nevyhovující  –  chuť i vůně nevýrazná, příp. chuť příliš sladká nebo naopak 
nahořklá, spíše nepříjemná 




2. Vynikající  –  typická hrudkovitost, konzistence křupavá, správná tvrdost a 
suchost výrobku  
3. Velmi dobrá  – nepatrná odchylka od stupně 1, konzistence méně hrudkovitá 
4. Dobrá  –  spíše sypké málo hrudková konzistence, dostačující tvrdost a 
suchost výrobku  




6. Neuspokojující  –  konzistence sypká, málo tvrdá, případný náznak navlhlosti surovin  
7. Nevyhovující  –  konzistence sypká, suroviny se drolí mezi prsty, navlhlé 
8. Nepřijatelná  –  konzistence sypká, nevyhovující, suroviny se drolí mezi prsty 
 
Pořadový test 
 Seřaďte vzorky podle Vašich preferencí (1 – vzorek nejlepší, nejpřijatelnější → 5 – 
vzorek nejhorší, nepřijatelný). Dva a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 





Mezi sousedními vzorky jsou rozdíl:  
1. Žádné  
2. Nepatrné 
3. Velmi malé 
4. Malé 
5. Střední 
6. Dosti zřetelné 
7. Velmi nápadné 
